Weld on Sweden

MAKES INDUSTRY GROW

Kurskatalog

Weld on Sweden har visionen att skapa industriell tillvixt genom att vara
industrins resurs for kompetensutveckling inom framtidskompetensen,
svetsning!

Weld on Sweden utvecklar och anordnar behovsmotiverade svetsutbildningar for féretag
och hdgskolor i samarbete med industrin och ledande kunskapsleverantérer.

Weld on Sweden erbjuder ett brett kursutbud inom svetskonstruktion och
svetsproduktion. Kurserna baseras framst pa europeiskt och internationellt
harmoniserade program fran EWF och IIW.

Fristdende kurser — Svetsproduktion
e HSS: Halsa och sakerhet vid svetsning
e SMT: Svetsningens materialteknologi
e LSP: Lonsamma svetsprocesser

e VT: Visuell kontroll vid svetsning

e WPS: WPS-framtagning

Fristdende kurser - Svetskonstruktion

e SK1: Svetsningens hallfasthetslara

e SK2-WfD: Konstruktion av svetsade produkter med svetsteknik fér konstruktorer

e SK2B: Konstruktion av svetsade stalkonstruktioner

e SK4: Svetsutvardering med FEM

e SK7: Utmattningsdimensionering av svetsade konstruktioner enl. IIW-
rekommendationer

e SK8: Advanced Design of Welded Structures

e SKO9: Efterbehandling av utmattningsbelastade svetsade konstruktioner enligt IIWs
nya rekommendationer

e SKA: Optimering av svetsférband m.h.a nya APPar

Fristdende kurser — Svetskonstruktion och svetsproduktion
e KFRS: Konstruera foér robotsvetsning med coaching
e PPS: Prova pd svetsning

Diplomutbildning - Svetskonstruktion
e IWSD: Internationell svetskonstruktor

Weld on Sweden och dess partners erbjuder dven tjansterna

Framtagning av WPS och arbetsprov
Konstruktions- och kontaktsgenomgangar
Kostnads-, produktivitets- och investeringsanalyser
Tekniska utredningar och radgivning inom konstruktion av svetsade konstruktioner
Svetsansvarig/koordinator (IWE och IWS) med erfarenhet fran EN 15085, EN 1090 och ISO 3834
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Halsa och sakerhet vid svetsning, HSS

Malgrupper: Svetsare, svetsoperatorer svetsansvariga, arbetsledare,
svetsldrare, produktionschefer/ledare, skyddsingenjorer och
skyddsombud

Kursldangd: En halv dag
Larare: Bengt Sjogren, Medicin Dr. och forskare

Friska svetsare &r en ovarderlig tillgdng for svensk industri. Svetsare fogar ihop Sverige,
allt frén enkla vardagsféremal till komplexa livsviktiga produkter och far landet att rulla.
Men hur ofta tanker svetsarna pa halsan och riskerna i sitt arbete?

Slarvas det med anvandning av skyddsutrustning och hjdlpmedel? Ar man medveten om
riskerna? Brister det i information och kunskap eller saknas det de ratta utrustningarna?

Atskilligt kan uppnds enbart genom utbildning och formedling av fakta om risker vid
svetsning. Syftet med denna utbildning ar att belysa halsoriskerna vid svetsning och
informera om senaste nytt inom personliga skyddsutrustningar och hjalpmedel.

Vilka hélsorisker svetsarna utséatts for och vilka atgarder som kan vidtas for att
minska/eliminera dessa samt senaste forskningsresultat inom omradet belyses av Bengt
Sjogren som ar lakare och forskare vid Institutet for Miljomedicin vid Karolinska
Institutet. Bengt har arbetat med halsorisker kring inandning av partiklar och gaser vid
svetsning sedan 1970-talet och ar ordférande i Svetskommissionens arbetsgrupp som
arbetar med halsorisker vid svetsning.

Kurslitteratur

Arbetsmiljo-verket Rapport 2013:5, "Halsoeffekter av gaser och partiklar bildade vid
svetsning”, Bengt Sjogren och OH-material i digital form (PDF) samt Hemsidan Svetsa
ratt www.svetsaratt.se

Kursintyg fas efter genomférd kurs.
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Svetsningens materialteknologi, SMT

Malgrupper: Konstruktorer, produktionsingenjorer, utvecklingsingenjorer,
produktionschefer, VD, svetsingenjorer och svetsansvariga.

Kursldangd: 3 dagar
Larare: Professor Nils Stenbacka, IWE

Kursen fokuserar pa de grundldggande begreppen som man behdver kanna till for att kunna forsta
hur svetsningen paverkar ett visst material, som t ex svetsprocessers effektfléden och
temperaturforiopp, vad som bestdmmer ett stdls svetsbarhet, olika typer av metod- och
materialberoende diskontinuiteter i svetsforband och uppkomsten av svetsegenspanningar.

Vidare behandlar kursen svetsbarheten hos ordindra konstruktionsstal, héghallfasta stal, extra
hoghalifasta stal, seghardningsstal, slitstal, laglegerade stal, samt flera olika typer av rostfria stal
och aluminiumlegeringar. Modern stalframstélining och dess betydelse fér dagens
"svetskonstruktionsstal” tas ocksa upp (och illustreras med studiebesék pa stalverk/valsverk och
metallografiska laboratorium.)

De vanligaste industriella svets- och skdrmetoderna presenteras dversiktligt. En del tips och rad
ges l6pande for bl.a. val av tillsatsmaterial och verkstadsprocedurer for svetsning av olika typer av
material. For att skapa méjlighet till diskussioner innehaller varje lektion/avsnitt ett antal problem
och frégor.

Program
Svetsningens materialpdverkan - dag 1

De vanligaste svets- och skarmetoderna.

. Svetsning med belagd elektrod, Pulverbdgsvetsning, MIG/MAG-svetsning, TIG-svetsning, Lasersvetsning,
Motstandssvetsning, Friktionssvetsning, Kalltrycksvetsning, Gasskarning, Plasmaskérning och Laserskarning.

Kortfattad materiallara.

. Metallernas atomara uppbyggnad. Elastisk och plastisk deformation. Segt och sprétt brott. utmattning. Metaller och
legeringar. Legeringsamnen och féroreningar. Olika hardningsmekanismer. Stelning. Fasomvandling. Smaltpunkt.
Stelningsintervall. Tillstdnds- och fasdiagram. Eutektisk och Eutektoid fasomvandling. Omvandlingar i fast fas. Jarn-kol
diagrammet. Omvandling av austenit. TTT- och CCT-diagram. Varmebehandlingsoperationer.

o . .

Stalframstallning

. Ravaror, legeringselement, restelement och féroreningar. Farskning, desoxidation, slagginneslutningar och svavelrening.
Gétgjutning och stranggjutning. Varmebehandlingsoperationer. Hardning. Olika typer av svetskonstruktionsstal.
Hoghallfasta stal. St8l med extra hog héllfasthet. Isotropa stal. Rosttroga stél. Anvandningsomraden.

Grundmaterial och svetsbarhet - dag 2
o
Strukturpaverkan och svetsbarhet.
. Temperaturférlopp vid svetsning. Stelning i svetsgods. Fasomvandlingar i den vérmepé’]verkade zonen. Koppling till Jarn-

kol- och CCT-diagrammet. Svalningstid. 3D- och 2D-svalning. Berékning av strackenergi. Berdkning av svalningstid.
Inverkan av legeringselement p& CCT-diagrammet.

Svetsbarhet och svetsdefekter.

. De vanligaste svetsdefekterna. Genomgang av 10 svetsbarhetskriterier. Berdkningsmetoder for att bestimma risken for
kallsprickor, forhdjd arbetstemperatur och risken for varmsprickor. Svetsdeformationer och svetsféljd. Varmebehandling
av svetsforband. Avspanningsglédgning. Begreppet inspanningsgrad. Utmattning av svetsférband. Korrosion i
svetsforband.

Grundmaterial, tillsatsmaterial och verkstadsprocedurer - dag 3

. . e . o

Svetsning av ordindra konstruktionsstal

. Svetsning av kol- och kolmanganstal. Tips och réd. Svetsproblem. Fér- och efterbehandling. Vad ska man tanka pa?
Tillsatsmaterial. Applikationsexempel.

. . o . o . o

Svetsning av hdghallfasta och extra héghallfasta konstruktionsstal.

e Svetsning av hoghalifasta och extra hoghdlifasta stal. Slitstal. Speciella problem vid svetsning av hghéllifasta stal.
Utmattning. Mjuka zoner. Tips och rad. Vad ska man ténka pa? Tillsatsmaterial. Applikationsexempel.

. . o

Svetsning av rostfria stal.

. Ferritiska, martensitiska, austenitiska och ferrit-austenitiska (duplexa) stal. Korrosion. Schaffler - de Long diagrammet for
blandskarvar. Efterbehandling av svetsar. Tips och ra&d. Vad ska man ténka pa? Tillsatsmaterial. Applikationsexempel.

. o o o o . P

Svetsning av varmhallfasta stal, lagtemperaturstal och gjutjarn.

. Kemisk sammansattning och tillstdnd. Egenskaper. Speciella svetsproblem. Fér- och efterbehandling. Anslutande
varmebehandling. Vad ska man tanka pa? Tips och rad? Tillsatsmaterial. Applikationsexempel.

Aluminium och svetsning av aluminiummaterial.

. Framstallning. Legeringsdmnen. Icke-hdrdbara och hardbara legeringar. Hardning av Al-legeringar. Svetsning av
aluminium. Lampliga svetsmetoder och fogtyper. Fér och efterbearbetning vid svetsning. Tips och rad. Tillsatsmaterial.
Applikationsexempel.

Kurslitteratur: Boken Materiallara for svetsare, Staffan Mattson ISBN 978-91-47-01309-8 samt

digitala (PDF) kompendier och OH-material.
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Lonsamma svetsprocesser, LSP

Malgrupper: VD, produktionsansvarig, inkdpsansvariga, marknadsansvariga,
produktionstekniker, svetsansvariga, svetsingenjor och konstruktérer.

Kurslangd: 2 dagar
Larare: Nils Stenbacka, Professor & IWE
Lonsam svetsning ar en viktig forutsattning for internationell konkurrenskraft.

Den har kursen ger deltagarna kunskaper om svetskostnader vid smaltsvetsning, hur
dessa kan reduceras, vad man ska ténka pa vid val av svetsmetod och vad man bér
beakta vid en processoptimering. Aven investeringsberédkningar och I6nsamhet
behandlas.

Kursen omfattar aven presentation av praktikfall och konstruktionstips fér
kostnadssankning.

Program
Dag 1: Svetskostnader och kostnadsreduktion

e Svetsekonomiska begrepp och kostnadsfaktorer.

e Svetsmetoders nyckeltal.

e Val av den mest effektiva svetsmetoden. Praktikfall.

e Kostnadsberakning. Manuell svetsning och robotsvetsning
— Vilka faktorer ger storst kostnadsreduktion?

e Effektiva svetsldsningar

Dag 2 Lonsam svetsning

e Vad ska man fokusera pa vid en processoptimering? Kostnadsberakningar.
e Konstruktionstips for kostnadssankning. Praktikfall.
e Betydelsen av "ratt” fogberedning. Berdkning av "fogarea”.
e Investeringsberakningar. Beddomning av l6nsamhet.
— Exempel: Laser-hybrid MAG-utrustning.
e Kanslighetsberakningar med exempel.
o Diskussion, fragor och kursutvardering.

Kurslitteratur: Kursbok: Svetsekonomi och Produktivitet, Nils Stenbacka (ISBN 978-91-
633-5639-1) samt OH-material i digital form (PDF).
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WPS - framtagning och
Visuell Kontroll vid svetsning

Malgrupper: VD, svetsansvarig, svets-produktion/kvalitet/inspektion och
byggledare.

Kurslangd: 2 dagar
Larare: M. Sc. Ali Bahrami, IWE

Framtagning av WPS

Standarder for kvalitetssystem fordrar att svetsning, som betraktas som sarskilda processer,
skall utféras enligt skrivna procedurspecifikationer. Svetsdatablad (Welding Procedure
Specification, WPS) ger ett valdefinierat underlag fér planering av svetsarbete och fér
kvalitetsstyrning vid svetsning.

Tillverkaren ansvarar att utarbeta ett preliminart svetsdatablad, pWPS, vilket skall anvands
som grund for upprattande av “protokoll for att kvalificera en svetsprocedur” (Welding
Procedure Qualification Record, WPQR). Fére verklig produktion och baserat pa WPQR skall
tillverkaren utarbeta ett svetsdatablad, WPS, som underlag fér utforande av svetsarbete.
Kursen behandlar framtagning av WPS och dess vésentliga svetsparametrar sdsom
strackenergi, arbetstemperatur, vatesprickor, varmsprickor och avspanningsglédgning.

I kursen gérs ett antal 6vningar med genomgang i berékning av stréckenergi och
arbetstemperatur samt i framtagning av WPS fér nagra olika svetsmetoder.

Kursen ger dig méjlighet att aven lara kanna de vanligaste svetsmetoderna som anvands av
industrin. Svetsmetoder som behandlas &r MMA, MIG/MAG med trdd- och rérelektrod, TIG
samt pulverbdgsvetsning.

Litteratur: Digitalt OH-material och SIS handbok 530: Svetsning — Personal och procedurer.

Visuell kontroll vid svetsning, VT

Svetsning ar en process som fel utnyttjad kan initiera ett antal material- och metodbundna
diskontinuiteter i svets och i grundmaterialet intill svetsen. For att inspektera/upptacka dessa
diskontinuiteter kan ett antal férstérande och ofdrstérande provningsmetoder anvandas.
Kursen behandlar de vanligt férekommande mekaniska och oférstérande provningsmetoderna
(OFP) inklusive Visuell Kontroll (VT) och deras tillimpningsomraden vid svetsning. Kursen
behandlar dessutom svetsbeteckningar samt diskontinuiteter och formavvikelser vid
svetsning. Magnetpulverprovning och Penetrantmetoden demonstreras och ett antal
rontgenfilmer visas i kursen.

Litteratur: Digitalt OH-material och SIS handbok 531: Kvalitet, konstruktion &
svetsbeteckningar.

Program
Dag 1: WPS-framtagning inkl. vanliga svetsmetoder
- MIG/MAG, TIG, MMA och Pulverbagsvetsning och deras anvandningsomraden.

— WPS-framtagning vid svetsning: Svetsparametrar, arbetstemperatur, olika typer av WPQR,
WPS blankett och dess ifyllnad, évning.

Dag 2: Visuell kontroll vid svetsning inkl. svetsbeteckningar och OFP

— Mekanisk provning och oférstérande provning (OFP) med demo av MT & PT.

— Visuell kontroll vid svetsning: Svetsbeteckningar, svetsklasser ISO 5817, Visuell kontroll
(VT), évningar i svetsbeteckningar och VT med genomgang.

Kursintyg: Efter genomférd kurs erhaller kursdeltagarna ett kursintyg.
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Svetsningens hdllfasthetsldra, SK1

Malgrupper: Konstruktorer och svetsingenjorer

Langd: 3 dagar
Larare: MSc, IWE Claes Olsson, Techstart of Sweden
Svetsning ar den vanligaste hopfogningsmetoden for maskintekniska produkter. Kunskap

om dimensionering av svetsade produkter dr nddvandig for alla som arbetar med
framtagning av sadana produkter.

Kursen vander sig till dig som tidigare har studerat hallfasthetsldra men inte har anvént
kunskaperna pa lange, eller som onskar friska upp dem. Kursen &r speciellt anpassad for
att bilda en lamplig grund infér kurserna Sk2, Sk3 och SK4 (se faktaruta nedan). I
kursen varvas teori med praktiska évningar.

Forkunskaper

Minst motsvarande 3 ars utbildning pa gymnasial niva. Grundkunskaper i hallfasthetsléra.
Lararen

Claes &r forfattare till ett stort antal bécker inom omradet bl.a. konstruktionshandbok fér

svetsade produkter, Dimensionering av Svetsade Konstruktioner och Svetsutvardering
med FEM.

Program
Dag 1

e Grundldggande hallfasthetslara V2 dag
— Krafter och moment. Analys av fackverk. Olika slag av hallfasthet.

e Material och metoder 2 dag

— Materialkdnnedom stdl och svetselektroder. Dimensioneringsfilosofi. Effektivt
materialutnyttjande, utformning av svetsade konstruktioner.

e Balkteori 1 dag

— Bdjmoment-, tvarkraftsdiagram. Troghetsmoment, normal- och
skjuvspanningsférdelning. Balkdeformationer, elastiska linjen. Egna évningar, l6sta
exempel.

e Utmattning 2 dag
— Allmant om utmattning. Utmattning av svetsade konstruktioner

e Specialomraden vid svetsade konstruktioner 2 dag

— Vridning. Instabilitet, knackning, buckling. Sammansatta spanningar,
genomplasticerade tvarsnitt.

Litteratur: Formelsamling och OH-material.
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Konstruktion av svetsade produkter med
svetsteknik for konstruktorer, SK2-WfD

Malgrupper: Konstruktion, berdakning, produktutveckling, kontroll och provning.
Berfikningssnitt

T

LKL " Delskadan D= Z% <10 | 5
e i LN i

Kurslidngd: 4 dagar
Larare: M.Sc. Claes Olsson och M.Sc./IWE Ali Bahrami

Hoga krav pa produktkvalitet och snabbhet i produktframtagning blir en allt viktigare
konkurrensfaktor. Fér konstruktorer galler till exempel att snabb kunna utféra
overslagsberakningar och till kunden férmedla kunskap om hur svetsade konstruktioner
beter sig under olika belastningar.

Kursen ger deltagarna grundlaggande kunskaper i moderna metoder att uppskatta
svetsforbandets hallfasthet for bade statiskt- och utmattningsbelastade svetsade produkter.

Kursens férsta dag dgnas at svetsteknik fér konstruktérer och behandlar bl.a. svetsmetoder,
material, svetsklasser och svetsbeteckningar.

Kursen behandlar sedan utformning med hansyn till belastningar bl.a. utmattning,
dimensionering, egenspanningar och deformationer. En stor del av kursen behandlar
konstruktiv utformning av svetsade produkter och ett antal exempel pa bra och daliga
konstruktionslosningar tas upp till gemensam diskussion.

Deltagarna uppmanas att ta med sig egna konstruktionsproblem till kursen.

Forkunskaper: Forkunskaper motsvarande minst 3-arig gymnasienivd och grundkunskaper
i hallfasthetslara.

Lararen: Claes Olsson har under ett helt arbetsliv arbetat med dimensionering av svetsade
produkter och hunnit skriva flera bécker inom amnet.

Program

Dag 1: Svetsteknik fér konstruktérer, WfD. (Ali)

e Vanliga svetsmetoder (MMA, MIG/MAG, TIG, Pulverbdge). Val av svetsmetod. Material
och tillsatsmaterial fér svetsning. Svetsbeteckningar pa ritning med 6évning. Svetsklasser
och inspektionsmetoder vid svetsning. Konstruera for automatiserad svetsning.

Dag 2: Grundldggande om konstruktiv utformning av svetsade produkter. (Claes)
e Grundlaggande hallfasthetsméassiga aspekter pa svetsade konstruktioner. Tips och rad
for funktionella svetsade produkter. Konstruera mot korrosion. Exempel.

Dag 3: Utformning av statiskt belastade svetsade konstruktioner. (Claes)

e Svetsegenspanningar, svetsdeformationer. Sprédbrott, dragning vinkelratt valsriktningen
(skiktbristning). Dimensionering mot statiska laster. Nagot om instabilitet vid slanka
konstruktioner. Exempel.

Dag 4: Utformning av svetsade konstruktioner utsatta fér utmattningslaster. (Claes)
e Bakgrund, beskrivning av fenomenet utmattning av svetsade produkter. Tips och rad.
Dimensionering mot utmattning. Exempel.

Kurslitteratur: Konstruktionshandbok for svetsade produkter i stdl, Claes Olsson 2014
(ISBN-978-91-981529-0-6) och digitalt OH-material (PDF).
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Konstruktion av svetsade
stalkonstruktioner, SK2B

Malgrupper: Konstruktorer, stdlbyggare och andra intresserade

Kurslangd: 2 dagar
Larare: M. Sc. Claes Olsson

Kursen ger deltagarna grundlaggande kunskaper i analys och
dimensionering av svetsade konstruktioner inom stalbyggnad.

Den behandlar utformning m.h.t. belastningar, dimensionering,
egenspanningar och deformationer. En stor del av kursen behandlar
konstruktiv utformning av svetsade produkter och ett antal exempel
pa bra och ddliga konstruktionslésningar tas upp till gemensam
diskussion.

Hoga krav pa produktkvalitet och snabbhet i produktframtagning blir
en allt viktigare konkurrensfaktor. For konstruktorer galler till exempel
att snabb kunna utféra 6verslagsberakningar och bedéma hur
svetsade konstruktioner beter sig under olika belastningar.

Forkunskaper: Motsvarande minst 3-arig gymnasieniva och
grundkunskaper i byggnadskonstruktion.

Program
Dag 1: Konstruktiv utformning av svetsade stalkonstruktioner

Allmant om hallfasthet (1 tim)

Svetsbeteckningar pa ritningar (1 tim)
Konstruktionsstalens hallfasthetsegenskaper (0,5 tim)
Konstruktiv utformning statiskt belastade strukturer (1 tim)
Svetsegenspdnningar (0,5 tim) a

Utformning av svetsférband (0,5 tim) F F
Allmant om analys av svetsférband, svetsklassernas betydelse
(0,5 tim)

Dag 2: Dimensionering av svetsade stdlkonstruktioner

Dimensionering av statiskt belastade strukturer (1 tim)
Konstruktiv utformning utmattningsbelastade strukturer (1,5 tim)
Dimensionering av utmattningsbelastade strukturer (1 tim)
Varierande spanningar (0,5 tim)
Sprodbrott, spjalkning (0,5 tim)
Verifikation av kvalitet (0,5 tim)

Kurslitteratur: Konstruktionshandbok fér svetsade produkter i stal, Claes Olsson 2014,
ISBN-978-91-981529-0-6 och OH-material i digital form (PDF).

Kursintyg: Efter genomférd kurs erhdller kursdeltagarna ett kursintyg.

Claes Olsson &r civilingenjor i Vag & Vatten och har sedan 13ng tid arbetat med tekniska
berakningar och hallfatshetanalyser av svetsade konstruktioner. Claes delar garna med sig
av sina kunskaper och erfarenheter genom att skriva bocker och halla uppskattade kurser
inom omradet konstruktion och dimensionering av svetsade konstruktioner.
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Svetsutvardering med FEM, SK4

Utvardering av utmattningsbelastade svetsade konstruktioner mha FEM

v

Malgrupper: Berdkning, konstruktion, produktutveckling, kontroll och provning.
Kursldangd: 3 dagar, kl. 9-16
Larare: M. Sc. Claes Olsson

Finita elementmetoden (FEM) har varit tillgdnglig under de senaste 30 &ren och blivit ett
mycket utnyttjat verktyg for hallfasthetsanalyser. Trots detta &r det fortfarande svart att
finna anvisningar om hur man bygger och utvarderar resultaten fr&n FE-modeller av
svetsade, utmattningsbelastade konstruktioner.

Att utnyttja FEM vid analys av svetsade, utmattningsbelastade konstruktioner staller
stora krav pa belastningsforutsattningar, FE-modellens utseende, elementval och
utvarderingsmetoder.

Syftet med utbildningen &r att ge ingenjérsmassiga anvisningar fér hur de svarigheter
som uppstar vid utvardering av FEM-analyser ska l6sas med en rimlig arbetsinsats.

I utbildningen ingdr ett antal exempel och férslag till Iampliga modellerings- och
utvarderingsmetoder. Dessutom jamfoérs ett antal berdkningsstandarder inom omradet
och lampligheten att utnyttja dessa standarder vid FE-analyser diskuteras.

Alla deltagare har mdéjlighet att i forvag skicka in egna konstruktionsproblem eller
belastningskollektiv fér analys under évningarna pa kursen.
Forkunskaper: Kursen vander sig till berdkningsingenjérer och konstruktérer som
. . o
dagligen arbetar med FEM och har en stor allman hallfasthetskunskap samt har arbetat
med BSK, EC3, DNV, IIW:s rekommendationer eller motsv.
Lararen: Claes har under ett helt arbetsliv arbetat med dimensionering av svetsade
produkter och hunnit skriva flera bécker inom amnet.
Program
Dag 1: Allmdnt om utmattning och FE-analyser av svetsade konstruktioner
— Utmattning av svetsade konstruktioner: Allmanna grunder inriktat fér analys mha FEM
— Utvarderingsmetoder: Genomgang och dversiktlig forklaring/jamforelse
- Ingdende om metoder fér modellering och utvardering: Nominella spénningar, Hot Spot
metoden och Effective Notch metoden
Dag 2: Utvarderingsmetoder och jamférelse olika hormer
— Olika normer: DNV, BSK, Eurocode 3, IIW:s rek, BS7608:1993, IKH 4.30.01.
— Modellering, val av element: Nar, var och hur valjer man mellan balk- skal- och volymselement.
— Optimalt a-matt: Hur analysera och optimera kélsvetsars a-matt?
- Skalelement och Solidelement: Tips, rad och varningar.
Dag 3: Livslangdsuppskattningar, Fleraxliga spénningstillstdnd och problemldsning

— Livslangdsuppskattningar.

- Fleraxliga spanningstillstdnd: Hur hantera detta i FEM-analyser?

- Problemldsning: Kursdeltagarnas fragor kan ocksa ingd som évningsuppgifter om de skickas in i
god tid innan kursstarten.

Kurslitteratur: Kursboken Svetsutvardering med FEM (ISBN 91-7548-636-9) i parm och
digitalt OH-material (PDF).
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Utmattningsdimensionering enligt
ITW-rekommendationer, SK7

Malgrupper: Berdkningsingenjorer och konstruktorer

Kursldangd: 3 dagar, kl. 9-16
Larare: M. Sc. Claes Olsson, TechStrat of Sweden AB

De nya rekommendationerna fran IIW fér utmattningsanalys av svetsade konstruktioner
ar ett imponerande verk som ar mycket informativt och omfattande. Speciellt intressant
ar den konsekventa behandlingen och sammankopplingen av matning, FE-analyser,
brottmekanik, utvarderingsmetoder och provning.

Kursens mal &r att deltagarna enklare och snabbare ska kunna sétta sig in i
rekommendationerna och f3 tillfdlle att diskutera de m&nga nyheterna som presenteras.
Kursen behandlar de olika omradena som beskrivs i rekommendationerna och
jamforelser sker ocksd mot Eurocode 3 och till viss del BSK och DNV.

Kursdeltagarna uppmuntras till att ta med egna insamlade matvarden fér att under
kursen kunna utvardera dessa.

Forkunskaper: Lampliga forkunskaper infér denna kurs ar kdannedom om
utmattningsdimensionering enligt ndgon standard, typ IIW, BSK, Eurocode eller DNV
alternativt genomgdngen kurs SK2 eller SK4 i Weld on Swedens regi.

Lararen: Claes har under ett helt arbetsliv arbetat med dimensionering av svetsade
produkter och hunnit skriva flera bécker inom @mnet.

Program
Dag 1
e Allmant om utmattning, Fenomenet utmattning av svetsade konstruktioner,

Utvarderingsmetoder (Nominell metod, Hot Spot-metod, Effective Notch-metod,
Brottmekanik), Dimensioneringsprinciper, Sakerhetsfilosofi, Partialkoefficienter.

e Utmattningshallfastheten vid konstantamplitudprovning, De nya Wéhlerkurvorna,
Matning, Provning, Utmattningshallfasthet baserad pa de olika
utvarderingsmetoderna, Korrektioner och kvalitetskrav, Fleraxliga
spanningstillstdnd.

e Livslangdsberdakningar, Varierande spanningar, Metoder, Sakerhetsaspekter, Tips
och rad, Egna delskadeanalyser och diskussioner kring resultaten av dessa,
Ekvivalent konstantspdnningsvidd, Bestamning av produkters férvdntade
livslangd, Jamférelse av resultaten beroende p& val av standard.

Kurslitteratur: A. Hobbacher Recommendations for Fatigue Design of Welded Joints and
Component (ISBN 9783319237565) och OH-material i digital form (PDF).

Kursintyg: F3s efter genomford kurs.

Fér att kunna utféra exemplen p8 delskadeanalyserna ombeds deltagarna ta med en bérbar dator
och minirédknare som klarar logaritmer.
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Advanced Design of Welded Structures, SK8

Target audience: Design, Simulation, Analysis, Research and Development.

Duration: 3 days, at 8-16
Lecturer: Professor Zuheir Barsoum / Teknisk Lic. Bertil Jonsson

This course discusses different advanced methods for fatigue design of welded
structures; nominal stress method, hot spot (geometric/structural) stress method,
effective notch stress method and applied linear elastic fracture mechanics (LEFM).
Influence of different factors that affect the fatigue life and breakdown of welded
structures is discussed, such as; stress concentrations, weld defects, welding residual
stresses, multi-axial stress states, etc. Different post weld improvement techniques in
order to increase the weld quality and the fatigue strength of welded structures are
discussed. Different weld class systems in order to assure the weld quality of welded
joints in the design and during production is discussed and compared. Different design
codes, guidelines for practice and recommendations for welded joints are studied, e.g.
IIW: s (International Institute of Welding) "recommendations for fatigue design of
welded joints and components"”. Evaluation and fatigue design of welded structures using
FEM is treated regarding, boundary conditions, accuracy, non-linearity, sub-modelling
techniques, 3D effects. Different state-of-the art applied fracture mechanical software’s
for prediction of the fatigue life of welded joints is presented, discussed, and utilized.

Computer labs
Computer exercises are scheduled during the course. During these hours assistance with
the exercises is provided during the lab.

The computer exercises are compulsory and consider the different fatigue design
methods in application to FEM. The finite element software used trough out the course is
the in-house used software.

Course overview

Day 1:

e Introduction to fatigue design of welded structures

¢ Notches, stress concentration, weld defects and residual stresses

e Fatigue assessment methods, global methods: Nominal stress and Geometric hot
spot stress

e Fatigue assessment methods, local methods: Effective notch stress method and
Linear Elastic Fracture Mechanics (LEFM)

e Fatigue assessment methods, local methods: (continues)

e Special aspects, improvement techniques and case studies

e Multiaxial fatigue, spectrum loading and residual stress relaxation

e Weld quality systems: overview, defect assessment and criteria’s

e Finite element modelling: overview, boundary conditions, accuracy, nonlinearities,
sub-modelling, effects of 3D-modelling

Day 3:
e Computer labs
L1 - Introduction to the effective notch stress method
L2 - Fatigue life analysis of welded structure using fracture mechanics
L3 - Fatigue life analysis of a 45-degree butt weld joint
L4 - Welded joint design of pipeline connections
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Efterbehandling av utmattningsbelastade
svetsade konstruktioner enligt IIWs nya
rekommendationer, SK9
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Malgrupper: Konstruktorer, berdkningsingenjorer, svetsingenjorer och personal
inom svetsproduktion.

Kurslangd: 1 dag, kl. 9-17
Larare: Prof. Zuheir Barsoum

Manga svetsade stalkonstruktioner sa som broar, traverser, skorstenar och vindkrafttorn,
marina strukturer, entreprenadmaskiner mm dimensioneras av utmattning. Detta innebar
att mangd stal i dessa konstruktioner (tvérsnittsdimensioner, plattjocklekar, etc.) bestdms
av utmattningshalifastheten hos de svetsade detaljerna i konstruktionen. Svetsning bidrar -
huvudsakligen - pa tva olika sétt till en nedgradering av stdlets utmattningshallfasthet;
anvisningsverkan och svetsegenspanningar. For att tillgodorakna sig en hégre
utmattningshallfasthet samt battre nyttjande av hoghalifaststdl, s kan oftast anvanda
efterbehandlingsmetoder. I denna 1-dags kurs gar vi igenom de senaste IIW
rekommendationer for efterbehandling av svetsar samt olika rakneexempel och nar vissa
metoder &r mer ldmpliga &n andra. Det ges &ven mojlighet att praktiskt prova pa olika
efterbehandlingsmetoder.

Program

e Introduktion till utmattning av svetsade konstruktioner

— Spanningskoncentrationer, anvisningar, defekter, svetsegenspanningar
— Dimensioneringsmetoder for svetsade konstruktioner enligt IIW

e Introduktion till efterbehandlingsmetoder och potentialen med detta

e Efterbehandlingsmetoder enligt IIWs rekommendationer (IIW-2142-10)
— Slipning, TIG omsmaltning
— Utrustning, procedur, inspektion, kvalitetskontroll, utmattningsstyrka

e Efterbehandlingsmetoder enligt IIWs rekommendationer fér HFMI metoder

— Introduktion till HFMI (High Frequency Mechanical Impact Treatment)

— Utrustning, sakerhetsaspekter, svetsefterbehandling

— Kuvalitetskontroll, dokumentation

— Utmattningsstyrka: tjocklekseffekt, effekt av lastsekvens, medelspanningseffekt, effekt av
olika lastspektra

— Utmattningsdimensionering av HFMI behandlade svetsar; Nominell spanning, Hot-spot
spanning och effektiv notchspanningsmetod.

— Konstruktions-och rakneexempel

— Exempel pa konstruktioner dar HFMI tillampas

e Behandling av svetsar med HFMI teknik

Kursliteratur: P.J Haagensen and S.]J Maddox, “IIW recommendations on methods for improving the
fatigue strength of welded joints”, Springer, ISBN 978-1-78242-065-1, 2010.

G.B. Marquis and Z. Barsoum, IIW Recommendations for the HFMI Treatment - For Improving the Fatigue
Strength of Welded Joints, ISBN 978-981-10-2503-7, Springer, 2016.
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Optimering av utmattningsbelastade
svetsforband m.h.a. nya APPar, SKA

Malgrupper: Berdkningsingenjorer och mekanik konstruktorer

Kursldngd: 1 dag
Larare: Teknisk Lic. Bertil Jonsson

Weld Optimizer (ver. 2.1)
Geometry
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n i o Maxi 54
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Push button to evaluate ! | 3

Har du fragat dig sjdlv om svetsfogen kan géras
smartare? Om det vore mdéjligt att minska vikten
med tunnare plat? Eller, har jag valt ratt matt pa
svetsen, som a-matt, vinklar och inbranning?
Vilka parametrar har stérst inverkan pa
utmattningslivslangden och darmed kostnaden?

Denna endagskurs kommer utdver att besvara
dessa frdgor och ge rad, ocksd ge allmén
information om hur man konstruerar svetsade
komponenter mot utmattning.

,,,,,,,,,,,,,,,,

Syftet med kursen ar att studera hur geometriska
data paverkar spanningen och livsldngden i svetsférbandets olika punkter och hur man kan
optimera utformningen av svetsen.

Manga publicerade riktlinjer om utmattningsstyrkan (FAT) anvénder oftast nominella
pakdnningar och generella fall fér uppskattning av livslangden. Men i denna kurs ges
detaljerade och grundlédggande fakta om utmattning i svetsar, en dversikt av "International
Institute of Welding (IIW) Recommendations” och ett tillfalle att préva pa tva nyligen
utvecklade applikationsprogramvaror (APPar): Weld Joint Analyser som o6versatter den
nominella metoden till ENS-metoden (Effective Notch Stress Method) och Weld Optimizer som
ger forslag pd optimering av svetsfogar.

Deltagarna uppmanas att ta med sina egna svetsfall och typiska problemstallningar och
analysera dem pa kursen. Det &r ocksa bra att ta med den egna datorn till kursen eftersom
APParna kan installeras for 1-m&nads fri anvandning (Windows 10, 1 Gb disk).

Forkunskaper: Anvaéndning av de nyutvecklade APParna innebar att FE-modellering och
berakningar gbrs automatiskt och man behdver ingen direkt FE-kunskap, vilket gor kursen
lamplig bade for berakningsingenjérer och konstruktorer.

Program

- Allménna rad frén IIW-rekommendationer och andra publikationer. - Filosofifragor,
sakerhet, utmattning vs statisk dimensionering. — Berdakningsmetoder: 5 st. diskuteras. -
Whaéler-kurvor fér utmattning. - Effective Notch metoden (ENS) och nominella metoden i
detalj. - Lastbeskrivning. FAT-tabeller i "IIW Recommendations”. - APP-1, Weld Joint
Analyzer: Lésning av olika IIW-fall (Cases 212-217, 224-225, 412-416, 511, 611, 614,
811-812). - Inverkan av tjocklek, medelspanning, restspanningar och férhéjd temperatur. -
Sannolikhet, karakteristiska & medianvarden. - Kvalitetsfragor. — APP-2, Weld Optimizer:
Optimering av svetsar och 16sning av ndgra IIW-kélfogsfall (Cases 413-414). - Slutsatser
och summering av dagen.

Kursliteratur: Referensboken ar "IIW Recommendations for fatigue design of welded joints
and components” av Hobbacher, som &r tillgdnglig pd@ Springer. Referensboken &r inte
nédvandig vid kursen d& utdelat kursmaterial ticker det mesta.
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Konstruera for robotsvetsning, KFRS
En utbildning med coaching

Malgrupper: Konstruktorer, produktionstekniker och svetsansvariga.

Kurslangd: 3 endagstraffar samt eget arbete med hemuppgifter mellan traffarna.
Datum och tid: Datum bestdms i samrad med deltagarna, kl. 9-16

Plats: Hos deltagande féretag eller Weld on Sweden samt ev. studiebestk hos lamplig
tillverkare eller leverantor

Larare: Ali Bahrami M. Sc. & IWE samt ev. gastforelasare

Allt fler svetsproduktion robotiseras vilket beror p& brist pa svetsare, kapacitetsbrist, ojamn
kvalitet, ergonomi, arbetsmiljo, teknikutveckling med flera.

Att framgangsrikt konstruera for robotsvetsning kraver dels kunskap, tips och erfarenheter
dels ett konstruktivt samarbete mellan konstruktion och produktion.

Utbildningen syftar till att sprida kunskaper och erfarenheter om produktionsvanliga
svetsade konstruktioner till konstruktérer och produktionstekniker samt att tillémpa dessa
kunskaper och erfarenheter pa aktuella produkter for robotsvetsning.

Kursens mal &r att ge férdjupad kompetens om konstruktionsprinciper, exempel pa
méjligheter och begrénsningar vid robotsvetsning samt traning pa konkreta exempel hos
deltagande féretag.

Program
Kursen bestar av tre traffar och ar en kombination av lektioner, grupparbete och hemuppgifter.

I varje projektgrupp maste deltagare fran bade konstruktion och svetsproduktion vara
representerade.

Hemuppgifterna hdmtar deltagarna fran egna produkter som ska robotsvetsas.

Lararen coachar deltagarna med hemuppgifterna mellan kurstillféllena.

Kursinnehall

Innehallet fér dag 2 & 3 kan variera beroende pa deltagarnas énskemal och férkunskaper.

Dag 1 kl. 09-16 (Plats: hos deltagande féretag alt. Weld on Sweden)

e Svetsteknik: Vanliga svetsmetoder lampliga for svetsning av deltagarnas produkter, WPS, relevanta
standarder.

Svetsbeteckningar.

Diskontinuiteter och formavvikelser vid svetsning - svetsklasser.

Checklista Konstruera for robotsvetsning.

Gruppdiskussion for val av hemuppgift. Alla

Vilket amne 6nskar deltagarna férdjupa sig i vid kommande kurstraffar?

Dag 2 (Plats: ev. hos ndgon robotleverantér eller relevant tillverkningsindustri)
Omraden som deltagarna visat intresse att férdjupa inom.

Robotens mdéjligheter och krav.

Férberedelse hemuppgift

Gruppvis arbete

Priméra l6sningsforslag

(Hur projektera en robotinvestering, Demo svetslabb, Demo robotsimulering)

Dag 3 (Plats: hos deltagande féretag)

Genomgang och diskussion av deltagarnas hemuppgift
Presentation av lésningar

Diskussion

Alternativa I6sningar

Utvardering

Avslutning.
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Prova pa svetsning, PPS
MMA, MIG/MAG och TIG- svetsning

Malgrupper: konstruktorer, produktionschefer/ledare,
kvalitetschefer/tekniker, beredare och inkdpare.
Kursldangd: 1 dag, kl. 9-16
Larare: Svetslarare Jérgen Persson, IWS

Kursen vander sig till personer verksamma inom utveckling, konstruktion, tillverkning
och kvalitet som praktiskt vill prova pa de vanligast féorekommande svetsmetoderna.

Malet med kursen &r att skapa forstdelse for svetsning och dess mojligheter och
begransningar for ssammanfogning av metalliska material.

Svetsmetoder som behandlas i kursen ar MMA, TIG och MIG/MAG med solid- och
rorelektrod.

Kursens teoriavsnitt behandlar metodernas anvandningsomraden, material, fogtyper,
handhavande och svetsteknik.

Praktiska delen inleds med demonstration av svetsmetoderna och fortsatter sedan med
deltagarnas praktiska dvningar med handledning av larare.

Program

e MMA-svetsning (Manuell Metallbdgsvetsning med belagd elektrod)

— Anvandningsomraden, Material, Fogtyper, Svetsldgen, Elektroder, Strémkalla,
Instéllning av svetsparametrar, Svetsteknik, Halsa och sakerhet.

e MIG/MAG-svetsning med solid och rérelektrod
— Innehdll som féor MMA-svetsning samt Skyddsgaser & Materialévergang.
e TIG-svetsning
— Innehdll som fér MIG/MAG-svetsning samt rotgaser.
e Praktisk demonstration av MIG/MAG- MMA- och TIG-svetsning.
e Prova pa svetsning
— Kursdeltagarnas praktiska dvningar med olika metoder.
e Kursutvardering och avslut.

Weld on Sweden https://weldonsweden.se Innehar F-skattebevis
Videum Science Park info@weldonsweden.se Momsreg.nr/VAT: SE601118225701
SE-351 96 Vaxjo +46 470 54 33 70 Bankgiro: 5835-4499




Weld on Sweden . s«

MAKES INDUSTRY GROW

Certificate No: Weld on Sweden — SE - 043

Internationell svetskonstruktor, IWSD
International Welded Structures Designer, IWSD

Malgrupper: Konstruktion, berdakning, produktutveckling, kontroll och provning
samt svetsansvariga, IWS, IWT och IWE.

Kurslangd: IWSD-S: 12 dagar (3 fyradagarstraffar). IWSD-C: 9 dagar (3
tredagarstraffar)

Svetsning ar den vanligaste och viktigaste hopfogningsmetoden fér maskintekniska
produkter och stalkonstruktioner. Kunskap om konstruktion och dimensionering ar darfor
en noédvandighet for alla som arbetar med framtagning av svetsade produkter.

Hoéga krav pa produktkvalitet och snabbhet i produktframtagning blir en allt viktigare
konkurrensfaktor. Fér konstruktdrer galler t.ex. att snabb kunna utféra
overslagsberdkningar och till kunden férmedla kunskap om hur svetsade konstruktioner
beter sig under olika belastningar.

Inom svetsbranschen 6kar behovet av gedigen och styrkt kompetens standigt och krav
pa internationellt valkant kunskapsbevis blir allt vanligare.

Denna unika utbildning uppfyller kraven fran International Institute of Welding, IIW,
vilket garanterar omfattande kunskap och utbildningskvalitet. Efter genomférd utbildning
och godkand examinering utfardar Svetskommissionen diplomet "International Welded
Structures Designer, IWSD".

IWSD-kompetens 6ppnar nya och oanade karriarvagar till ett stort antal befattningar och
skapar tillvaxt och konkurrenskraft inom branschen.

Kursplan finns fér tvad nivaer, Internationell svetskonstruktér pa standardniva, IWSD-S
och Internationell svetskonstruktér pa omfattande niva (Comprehensive), IWSD-C.

IWSD-S bestar av fyra moduler enligt nedan.

e Modul 1: Svetsteknik

e Modul 2: Hallfasthetsléra

e Modul 3: Konstruktion av svetsade produkter

e Modul 7: Tillverkning, kostnader, kvalitet och inspektion
IWSD-C bestdr av modulerna ovan samt nedan tre moduler.

e Modul 4: Konstruktion av svetsforband
e Modul 5: Konstruktion av svetsade platstrukturer
e Modul 6: Design for Purpose of Welded Structures

IWSD-S
Diploma

IWSD-C
Diploma

Applicants IWE
IWT
IWS

Welding fOr Design EXaminatiOn Designer Engineering EXaminatiOn
Designers Specialisation M1.M2.M3.M7 Specialisation M4. M5. M6
Module 1 & 7 Module 2 & 3 > Module 4,5 & 6
— ’
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